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Porownanie petrografii i diagenezy piaskowcow karpackich
z roznych jednostek litostratygraficznych
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A b s tract Petrographic research was carried out on 549 thin sections representing Carpathian sandstones of the Lower Cretaceous
to Miocene sediments from the Silesian and Skole units (east of Gorlice town). They represented the Lgota, Spass, Inoceramian, Stryyj,
Istebna, Jamna, Ciezkowice, Menilite, Polanica, Boryslav, Kliwa, and Krosno sandstones. The first goal of the study was to determine
the composition of rock framework as well as the types, quantities and distribution of cements. The granulometric composition of sand-
stones is very diversified, varying from very fine-grained (similar to mudstones) to fine-grained or coarse-grained sandstones. Sorting
of detrital grains is rather poor. Only fine-grained sandstones exhibit the better sorting. The investigated rocks can be described as
arenites and wackes, sublitharenites, lithoarenites, subarkoses and arkoses. In the next step of research, analyses of diagenetic proces-
ses and their influence on the change of porosity were also carried out. Results of the study of rock framework composition and the
type and amount of cements allowed me to compare similarities and differences of the Carpathian sandstones from various lithostrati-

graphic units.
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Okreslenie piaskowce karpackie obejmuje osady pia-
skowcowe wystepujace w orogenie karpackim, od starszej
kredy do miocenu. Badania przeprowadzono na podstawie
549 probek piaskowcow lgockich, grodzickich, spaskich,
inoceramowych, istebnianskich, ci¢zkowickich, $rédme-
nilitowych, kliwskich, kro$nienskich (jednostka §laska
i skolska na wschod od Gorlic). Dla wszystkich probek
wykonano analizy planimetryczne i okreslono procesy dia-
genetyczne. Petrografia piaskowcow karpackich zajmo-
wato si¢ wielu petrografow od ponad 100 lat. Warto tutaj
wymieni¢ A. Gawla, S. Kreutza, Cz. Peszata, R. Unruga,
A. Slqczki, T. Wiesera, M. Kamienskiego, M. Cieszkow-
skiego, J. Bromowiczai wielu innych. Wigkszo$¢ petrogra-
fow z reguly pracowata w jednym rejonie badan i analizowata
jeden z typow piaskowcow, np. piaskowce istebnianskie w
zachodnich Karpatach, czy tez badata dane piaskowce pod
katem ich zastosowania w przemysle. Jednak juz w pracy
Kamienskiego i in. w 1967 r. pojawia si¢ stwierdzenie
jakosciowy sktad mineralny bez wzgledu na poziom straty-
graficzno- -facjalny i obszar wystepowania jest do siebie
zblizony. Zwiqzane z tym ilosciowe zmiany sktadu mineral-
nego mogq byc¢ rzedu kilku, a nawet kilkunastu procent.
Podobne wnioski zamieszczono w pracy Les$niaka (2004)
oraz Le$niaka i Sucha (2008).

Celem pracy jest pordwnanie procesOw diagenezy
i sktadu piaskowcow z réznych wydzielen litostratygra-
ficznych.

BADANIA PETROGRAFICZNE

Na podstawie analiz planimetrycznych i klasyfikacji
Pettijohna i in. (1972) badane piaskowce zostaty zaliczone
do arenitow i wak — kwarcowych, subarkozowych, arkozo-
wych, sublitycznych i litycznych. Szkielet ziarnowy
wszystkich badanych piaskowcéw jest bardzo podobny,
réznice zaznaczaja si¢ jedynie w zawarto$ci poszcze-
gblnych sktadnikéw mineralnych szkieletu ziarnowego
oraz w skladzie spoiwa. W tabeli 1 zamieszczono wyniki
analiz planimetrycznych z podang ich wartos$cia $rednia,
maksymalnag i minimalna. Dominujacym sktadnikiem
szkieletu ziarnowego jest kwarc (mono- i polikrystalicz-
ny), gltéwnie metamorficzny, ale obserwuje si¢ ziarna
o pochodzeniu magmowym (Getze, Zimmerle, 1994). Ska-
lenie to przede wszystkim ortoklaz i mikroklin, rzadziej
pertyty oraz myrmekit. Wsrod tyszczykow dominuje mus-
kowit, rzadziej obserwujemy biotyt. Okruchy skat sa repre-
zentowane przez fragmenty skal weglanowych, magmowych,
kwarcytow, gnejsow, tupkow krystalicznych, piaskowcow
i mutowcow. Ziarna te wraz ze skaleniami naleza do naj-
wigkszych ziarn w osadzie. Mineraty cigzkie to ziarna piry-
tu, granatéw, turmalinow, cyrkonu, apatytu i monacytu.
Glaukonit wystgpuje w formie nieregularnych skupien.
Bioklasty satnowia glownie skorupki otwornic, igly gabek,
muszle matzéw i malzoraczkéw. Sposdb wyksztatcenia
i rozmieszczenia spoiwa jest zrdéznicowany. Jest ono
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ztozone z mineratow ilastych (kaolinit, chloryt, illit),
cementu kwarcowego i kalcytowego, matriks weglanowo-
-ilastej, kwarcowo-ilastej oraz wgglanowe;.

PROCESY DIAGENEZY

Procesy diagenetyczne zachodzace w badanych pia-
skowcach przebiegaly w bardzo podobny sposob. Wigksze
zrdéznicowanie ich efektéw obserwuje si¢ migdzy poszcze-
g6Ilnymi warstwami piaskowca lub prébkami z jednej tawi-
cy, niz migdzy profilami odwiertow (Les$niak, 2004;
Lesniak, Such, 2008). Ponizej omoéwiono gtéwne procesy
diagenetyczne obserwowane w badanych skatach.

Akrecjonowanie — utworzenie obwddek ilasto-zelazi-
stych na ziarnach kwarcu i skaleni oraz chlorytowych na
okruchach skat i ziarnach kwarcu (piaskowce Igockie, kros-
nienskie).

Kompakcja mechaniczna i chemiczna — wyrazona
$cislejszym upakowaniem ziarn, ich spekaniem oraz czgsto
obserwowanym powyginaniem blaszek biotytu i muskowi-
tu wokot twardszych sktadnikow skaly, a takze kontaktami
migdzyziarnowymi od prostych, punktowych do wklgsto-
-wypuktych oraz rzadziej zazgbiajacych.

Cementacja — wsréd cementow badanych piaskow-
cow wystepuje kwarc autigeniczny, ktory stanowi spoiwo
porowe, kontaktowe lub tworzy obwodki wokét ziarn
kwarcu. Miejscami drobnokrystaliczna krzemionka impre-
gnowala matriks ilasta. W probach z piaskowcow lgockich
i kliwskich zaobserwowano cement chalcedonowy, pow-
staty na poczatkowym etapie diagenezy z roztworow, ktore
pochodzity z lezacych ponizej tupkow. Jest on wyksztatcony
skrytokrystalicznie i grubokrystalicznie w formie obwodek
na ziarnach detrytycznych, zabudowuje rowniez przestrzen
porowa. Rzadko obserwowano obwodki chalcedonowe na
wezesniejszych obwodkach kwarcowych. Rozpoznano dwie
generacje cementu kwarcowego. Cementy weglanowe sa
reprezentowane przez kalcyt, rzadziej ankeryt i dolomit.
Sa to z reguty cementy podstawowe lub wypetniajace prze-
strzenie porowe. Najczestszy jest cement kalcytowy, wy-
tracany z przesyconych roztworow porowych w przestrze-
niach migdzyziarnowych. Cementy te mogly pochodzi¢
z rekrystalizacji czasteczek redeponowanych osadow we-
glanowych rozprowadzanych pradami zawiesinowymi.
Cement kalcytowy jest zawsze pdzniejszy od cementu
kwarcowego. Cement dolomitowy i ankerytowy Peszat
(1984) powiazal z niszczeniem wczesnodiagenetycznych
dolomitéw uznawanych za synsedymentacyjne z badany-
mi piaskowcami. Dolomity te byly redeponowane ze stref
plycizn litoralnych Peszat (1984, 1997, 1999). Czes¢
krysztatow dolomitu powstata prawdopodobnie w wyniku
dolomityzacji kalcytu. Rozrézniono takze pojedyncze
krysztaly syderytu. Czgsto widoczna jest korozja cemen-
tow dolomitowych i ankerytowych przez kalcyt. W bada-
nych skatach wystgpuje rowniez cement kaolinitowy,
ztozony z robaczkowych agregatow kaolinitu, zabudo-
wujacy przestrzen porowa.

Rozpuszczanie — najczgsciej obserwowano w postaci
sladoéw korozji ziarn kwarcu, skaleni, tyszczykdéw lub rza-
dziej — autigenicznego spoiwa kwarcowego i cementu kal-
cytowewgo czy tez fragmentow litoklastow.

Zastepowanie — rozpowszechnione we wszystkich po-
ziomach piaskowcow. Widoczne sg efekty zastgpowania
ziarn skaleni przez wegglany oraz tworzenie si¢ pseudomor-
foz kalcytowych po ziarnach detrytycznych. Nalezy tutaj
zaliczy¢ rowniez kalifikacje skaleni, ktorej efektem jest
serycytyzacja, przy czym w plagioklazach obok serycytu
wystepuje kalcyt. Spekania wielu ziarn skaleni potaso-
wych i plagioklazéw sa zabudowane kwarcem, co $wiad-
czy o krazeniu w skale roztworéw o odczynie kwasnym,
zwiazanych z rozktadem substancji organicznej.

Przeobrazanie i neomorfizm — to glownie transforma-
cja skaleni w illit, mineraty mieszanopakietowe illit/smektyt
lub chloryty, przy czym moégt si¢ tworzy¢ kwarc autige-
niczny. Czg¢sto zauwazalne sa sa efekty rekrystalizacji wo-
dorotlenkow zelaza, chlorytyzacji i pirytyzacji biotytu oraz
kaolinityzacji muskowitu oraz polimorficzne przemiany
obwodek opalowych lub chalcedonowych w kwarc autoge-
niczny i rekrystalizacje weglanow.

PODSUMOWANIE

Analizujac tabelg z wynikami analiz planimetrycznych,
nalezy zwréci¢ uwage, ze usrednione wartosci sktadu
mineralnego i cementdéw dla poszczegdlnych piaskowcow
roznia si¢ od kilku do kilkunastu procent. Piaskowce
z warstw spaskich i Igockich posiadaja prawie identyczny
sktad petrograficzny oraz typy cementéw. Sugerowatoby
to, ze oba wydzielenia maja to samo zréodto materiatu
detrytycznego, a sedymentacja i diageneza przebiegaly w
podobnych warunkach. Piaskowce inoceramowe i stryj-
skie to te same piaskowce rozdzielone granica panstwa.
Tutaj réwniez mamy prawie identyczny sktad szkieletu
ziarnowego, w piaskowcach inoceramowych jest wigcej
okruchéw skat weglanowych, natomiast w stryjskich wig-
cej cementu weglanowego. Podobnag sytuacje mamy w
przypadku piaskowcoéw cigzkowickich i jamnenskich.
W cigzkowickich wystgpuje zwigkszona zawartos¢ skale-
ni, a w jamienskich jest wyzsza zawarto$¢ cementu wegla-
nowego. Porownujac piaskowce istebnianskie z cigzko-
wickimi, mozemy stwierdzié, ze zarowno sktad szkieletu
ziarnowego, jak i sktad oraz ilo§¢ cementow sa prawie
identyczne (w granicach btedu), co §wiadczy o tym samym
zrodle materiatlu detrytycznego i identycznych warunkach
sedymentacji 1 diagenezy. Sedymentacje piaskowcow
istebnianskich wiaze sig ze splywami fartuchowymi z ramp
podmorskich, natomiast cigzkowickie ze stozkami sedy-
mentacyjnych (Leszczynski, 1981; Strzebonski, 2006).
Prawdopodobnie oba typy piaskowca powstawaty z tego
samego materialu i r6znia si¢ tylko forma sedymentacji.
Piaskowce kliwskie 1 borystawskie wykazuja duze podo-
bienstwo sktadu mineralnego szkieletu skalnego, r6znia sig
jedynie zawarto$cia cementow, wigksza zawarto$¢ cemen-
tow wystepuje w piaskowcach kliwskich. Podobne zalez-
no$ci uwidaczniaja si¢ w piaskowcach menilitowych, po-
lanickich i kro$nienskich. Powstaje zatem pytanie: o czym
mowi nam sktad petrograficzny piaskowcow karpackich?
Mozna postawi¢ hipotezg, ze wszystkie piaskowce karpac-
kie (w analizowanym obszarze) maja jedno miejsce pocho-
dzenia materialu detrytycznego — kwarcu, skaleni, okruchéw
skal magmowych i metamorficznych. Typy spoiw zaleza
tylko i wytacznie od proceséw diagenetycznych oraz miej-
sca potozenia piaskowcow w profilu, ktére wpltywa na pro-
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cesy diagenezy (np. w serii tupkowej — piaskowce lgockie,
spaskie, kliwskie). Na sktad cementow ma réwniez wplyw
potozenie w basenie (0§, skton, rampa) i zwiazane z tym
rozprowadzanie weglanow (np. kolor tupkow menilito-
wych — od czarnego do szarego — jest zwiazany z zawarto-
scia weglanéw). Do wyjasnienia zostaje pochodzenie
okruchéw weglanéw. Pojawiaja si¢ one we wszystkich
wydzieleniach, w bardzo zmiennej ilosci (r6znica w kolej-
nych tawicach od 0 do 20%). Prawdopodobnie sa zwiazane
z erodowaniem brzegdéw basenu, jednak pozostaje to do
wyjasnienia. Gtownym problemem do rozwiazania jest
lokalizacja skat zrédtowych, z ktorych powstaly Karpaty,
i powinno to by¢ jedno z podstawowych zadan dla petro-
grafow i geologow karpackich.

Publikacja zostata przygotowana w ramach realizacji polsko-
-ukrainskiego projektu badawczego nr DWM/1818-1/2N 2005
pn. ,,Badania transgraniczne wglgbnych struktur geologicznych
brzeznej strefy Karpat w aspekcie odkry¢ i udostgpniania nowych
zt6z ropy naftowej 1 gazu ziemnego”.
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